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Verfahren zur Herstellung einer Rohreinheit 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
Rohreinheit. 

Die Aufgabe besteht darin, mehrere Rohre auf einfache Veise 

koaxial ineinander so zu halt en, daB ein guter Warmeaustausch 

zwischen mehreren durch die Rohre oder an ilmen entlang flie- 

Benden Stromungsmitteln stattf inden kaiuu Diese Auf gabe 

wird durch die 1m Anspruch 1 gekennzeichneten Verf ahrensschritte 

gelost. 
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In einer nach dem erf induhgsgemaBen Verfahren hergestellten 
Rohreinheit ist das innere von zwei konzentrischen Rohren 
gewellt und besteht aus radial nach auflen gerichteten Riicken, 
die an der inneren Oberflache des auBeren Rohres anliegen 
und so die beiden Rohre mechanisch fest aneinanderscblieBen. 
Das bat die vorteilhafte Wirkung, daB nicbt nur eine Anzabl 
scbraubenf ormig verlaufender Kanale zwischen dem ersten 
und dem zweiten . Rohr , sondern aucb scbraubenf ormig verlaufende 
Riicken und Rinnen an der inneren Oberflache des inneren 
Robres efctstehen-, so daB der durch den Innenraum des inneren 
Robres gebildete DurcblaB die Turbulenz des durchf lieBenden 
Stromungsmittels fordert. Es bewirkt aucb, daB sbwohl die 
innere als aucb die aufiere Oberflache des inneren Rohres 
vergroBert und damit der Warmeubergang durcb die Wand des 
inneren Robres und zwischen den durcb das innere Robr und 
durch die zwiscben dem inneren und dem auBeren Robr gebildeten 
schraubenf ormigen Kanale flieBenden Stromungsmitteln begunstigt 
wird. 

Bei der Herstellung der erf indungsgemaBen Robreinbeit wird 
ein Dorn durcb das innere Robr gesteckt, bevor dieses einem 
tordierenden Drehmomentpaar unterworfen wird, so daB das 
radial nacb innen gericbtete Anwachsen der radial nacb innen 
vorstebenden Riicken begrenzt wird. Durcb genaue Auswahl 
der Durchmesser und der-Dicken der Rohre und des Durch- 
messers des Domes kann die Form der in das innere Robr ein- 
geformten scbraubenf ormig verlauf enden Wellen verhaltnis- 
maBig genau gesteuert werden und - sofern dies erwunscht ist - 
konnen die Rinnen in der auBeren Oberflache des inneren 
Rohres so ausgebildet werden, daB sie flacbe Boden von 
nennenswerter axialer Lange bekommen r so daB die zwiscben 
dem inneren und dem auBeren Rohr gebildeten scbraubenf ormig 
verlaufenden Kanale verbSltnismaBig groBe Qjierschnitrbe 
erhalten, was einen verbaltnismaBig hohen Durchsatz bei 
minimal em Druckabfall erlaubt. 
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Sofern ge*wiinscht, kann erf indungsgemaB ein drittes Bohr 
verwendet werden, welches das auBere Bohr der urspriinglichen 
Zweirohreinheit tungibt xmd so tordiert wird, daB sich 
schraubenf ormig verlaufende Wellen bilden mit radial nach 
innen stehenden Bucifen, die sich gegen die auBere Oberflache 
des auBeren Hohres der urspriinglichen Einheit legen und dabei 
eine Einheit bilden, die zwei .Gruppen verschiedener schrauben 
formig verlaufender Kan ale sowie auch einen schraubenf ormigen 
DurchlaB durch das inner ste Eohr aufweist. 



Iin folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der Zei chmmg erlautert. Im einzelnen zeigt 

Pig, 1 eine in -verschiedenen Langenbereichen verschieden 
auf geschnittene AuBenansicht einer nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren hergestellten Bohreinheit , 

Fig, 2 einen Querschnitt nach der Schnittlinie 2-2 der Pig. *1 

Fig. 3 eine in verschiedenen Langenbereichen verschieden auf- 
geschnittene AuBenansicht einer nach einem weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemaBen Verfahrens 
hergestellten Eohr einheit, 

Fig. M- eine in verschiedenen Langenbereichen verschieden 

auf geschnittene AuBenansicht einer nach einem aber— 
mals anderen Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemaBen 
Verfahrens hergestellten Eohreinheit, 

Fig. i? ist eins Seitenansicht einer Ausfiihrungsform einer 
Vorrichtung 3&ur Durchfiihrung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens zum Herstellen einer Bohreinheit, . 

Fig. 6 ein Langs schnitt durch eine Anordnung, welche zeigt, 

wie die beiden Eohre vor dem Torsionsvorgang zusammen- 
gefiigt sind, 
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Pig. 7 eine ahnlicbe Darstellung wie Fig* 6, die jedocb 

zeigt, welcbe relativen Stellungen die Rohre und der 
Dora zu einem. Zeitpunkt wahrend des Torsionsvorganges 
einnehmen, 

Pig. 8 ist eine vergroBerte raumliche Darstellung eines 
Endstiicks des inneren Eohre s gemaB Pig. 6, welche 
die vor dem Torsionsvorgang angebrachten Einpragungen 
dieses Rohres zeigt, 

Pig. 9 ist eine ahnliche Darstellung wie Pig. 6, die jedoch 
zeigt, wie Rohre angeordnet sind, bevor ein drittes 
Bohr auf die auBere Oberflache des Rohres groBeren 
Durchmessers gemaB Pig. 6 auftordiert wird, um so 
eine Dreirohreinheit herzustellen. 

In den Piguren 1 bis 4 der Zeichnung sind einige unterscbied- 
liche Rohreinheiten gezeigt, die nach dem erf indungs gemaB en 
Verfabren hergestellt sind, und die Piguren ^ "bis 9 be Ziehen 
sich auf das Verfahren selbst. Wie tint en in Verbindung mit 
den Pigxiren 1 bis 4 naher erlautert, bestebt eine die Er- 
findung verkorpernde Rohreinbeit aus zwei oder mehr kon- 
zentrischen Rohren, von denen mindestens eines schrauben- 
formig gewellt ist. Jedes dieser Robre bestebt vorzugsweise 
aus Met all . Es konnen abhangig von der Natur und von der 
Temperatur des durchzuleitenden Stromungsmittels und aus 
verscbiedenen anderen Erwagungen in der Rohreinbeit aucb 
mehrere verschiedene Metalle benutzt werden. Im allgemeinen 
werden die Rohre aus Kupf er, Aluminium oder rostfreiem .Stabl 
hergestellt, jedoch ist die Erfindung auf diese speziell 
genannten Metalle nicbt bescbrankt. 

Pig. 1 zeigt eine insgesamt mit 10 bezeichnete Robreinbeit, 
die aus einem erst en Robr 12 und einem zweiten Rohr 14 bestebt 
Das Rohr 12 hat im wesentlicben eine kreiszylindrische Gestalt 
so daB Durchmesser und {fcierscbnittsform iiber die ganze Lange 
konstant sind. Das zweite Rohr 14 bat zwei Endbereicbe 16,- 
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welcbe beide iiber die benacbbarten Enden des ersten Eobres 12 
binausragen und ebenfalls entlang ibres ganzen Langenbereicbs 
einen konstanten Durcbmesser und eine gleicbbleibende Quer- 
scbnittsf orm baben. Zwiscben den beiden Endbereicben 16 
und innerbalb des Eobres 12 weist das Eobr 14 einen Bereicb 
mit scbraubenf ormig verlauf enden Wellen auf , die auf der 
auBeren Oberflacbe des Hoboes 14 eine Anzabl radial nacb 
auBen stebender sich langs einer scbraubenf ormigen Babn 
erstreckender Wellenriicken 18 und eine entsprecbende Anzabl 
scbraubenf ormiger flacber Einnen 20 bilden. Komplementar 
zu den Riicken und Einnen an der auBeren Oberflacbe weist 
das Robr 14 auf seiner inneren Oberflacbe eine Mebrzabl 
scbraubenf ormig verlaufender Einnen 22 und sicb radial 
nacb innen erstreckender scbraubenf ormig verlaufender ab- 
geflacbter Eiicken 24- auf. Die radial nacb auBen stehenden 
scbraubenf ormigen Eucken 18 an der auBeren Oberflacbe des 
Eobres 14 liegen an der inneren Oberflacbe 26 des Eobres 12 
eng an und verbinden dadurcb die beiden Eobre 12 und 14 in 
dieser Stellung miteinander. AuBerdem bildet sicb durcb die 
enge Aalage der Eiicken 18 an der inneren Oberflacbe des 
Eobres 12 eine Anzabl scbraubenf ormig verlaufender Kanale 28 
zwiscben den beiden Eobren 12 und 14. Venn somit ein Stro- 
mungsmittel an einem Ende des Eobres 12 eingeleitet wird, 
so ist es im Verlauf seiner Stroraung zum anderen Ende hin 
gezwungen, durcb die scbraubenf ormig verlauf enden Kanale 
zu flieBen, wobei es verwirbelt und zum War me aust aus cb in 
gut en Kontakt mit der auBeren Oberflacbe des Eobres 14 
gebracbt wird. 

Die Anzabl der zwiscben den beiden Eobren gebildeten scbrau- 
benformig verlauf enden Kanale kann verscbieden sein in 
Abbangigkeit von der Anzabl der in das Eobr 14 eingef ormten 
getrennten fortlauf enden scbraubenf ormigen Eucken 18. Im 
allgemeinen ist das Eobr 14 so geformt, daB sicb zwei, drei 
Oder vier solcber fortlauf ender Eucken iiber seine Lange 
erstrecken, welcbe dementsprecbend zwei, drei oder vier 
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schraubenf ormig verlaufende Kan-ale zwischen den beiden 
Rohren bilden. Wie am besten aus Fig. 2 ersichtlich, umf aBt 
die Rohreinheit nach Fig. 1 drei fortlaufende Riicken 18 
und bildet somit drei schraubenf ormig verlaufende Kanale 28 
zwischen den beiden Rohren. 

Die Querschnlttsform der Kanale 28 kann durch "inderung der 
Querschnittsform der Rinnen 20 im Rohr 14* geandert werden* 
Vorzugsweise sind die Rinnen 20 so geformt, daB sie einen 
im wesentlichen flachen Boden mit einer gewisseri axial en 
Lange haben, wie dies in Fig. 1 gezeigt ist. Dabei ist es 
besonders vorzuziehen, die Lange des. flachen Bodens jeder 
Hinne 24 im Langsschnitt nennenswert groBer zu machen als 
die Lange des RCickens 18, der zwischen je zwei flachen 
Hinnenboden liegt. Dies verschafft Jedem Kanal 28 einen 
betrachtlichen Querschnitt, der es erlaubt, daB das Stromungs- 
mittel mit einem betrachtlichen Volumen je Zeiteinheit und 
mit einem minimal en Druckabfall durchflieBt. 

r 

In der Rohreinheit 10 nach Fig. 1 hat das erste Rohr 12 
eine im weeentlichen kreiszylindrische Gestalt, und sofern 
es je verformt ist, lauft diese Verformung lediglich auf 
eine leichte Abweichung von der kreiszyiindrischen Form 
hinaus. Eine solche Rohreinheit ist oft anwendbar in Fallen, 
in denen z.B. ein Warmeubergang nur zwischen einem durch die 
schraubenformigen Kanale 28 flieBenden Stromungsmittel 
und einem anderen durch das Rohr 14 flieBenden Stromungsmittel* 
gewiinscht ist. In anderen Fallen kann auch ein Warmeubergang 
zwischen dem durch die schraubenformigen Kanale 28 und einem 
anderen, an der auBeren Oberflache des auBeren Rohres 12 
entlang flieBenden Stromungsmittel verlangt sein. In einem 
solchen Fall kann es wiingchenswert sein, auch das auBere 
Rohr 12 so zu verformen, daB es eine groBere Oberflache zum 
Warmeubergang bekommt, und dieser Oberflache eine unregel- 
maBige Gestalt zu geben, welche der Stromungsturbulenz 
forderlich ist. Eine solche Rohreinheit ist in Pig. 3 
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dargestellt und insgesamt mit 30 bezeichnet. Bei dieser 
Rohreinheit 30 sind mit Ausnahme des auBeren Rohres, 
welches eine gewellte Form hat, die einzelnen Telle ahnlich 
den entsprechenden Teilen der Rohreinheit 10 gemaB Fig. 1, 
wobei in Fig. 3 diese Teile mit den gleichen, jedoch 
apostrophierten Bezugszeichen versehen sind. 

Mit Bezug auf Fig. 3 ist f estzuhalten, daB das auBere Rohr 
12 1 radial nacli auBen stehende schraubenf ormige Wellenriicken 32 
an seiner auBeren Oberflache und entsprechende sich radial 
nach auBen erstreckende schraubenf ormige Rinnen 3^ seiner 
inneren Oberflache aufweist, wobei die Rinnen 3^ die auBeren 
Erhebungen der schraubenf ormige n Riicken 18 f der auBeren 
Oberflache des inneren Rohres 14- 1 passend aufnehmen. Der 
FormschluB zwischen den Riicken 18 1 und den Rinnen 34- dient 
dabei einem noch sichereren Zusammenschlufl zwischen den 
beiden ineinandergreif enden Rohren. Wie aus dem Nachstehenden 
noch deutlicher hervorgeht, werden die schraubenf ormigen 
Riicken $2 und Rinnen 34 des Rohres 12 1 praktisch von den 
Riicken -18' des Rohres 14-' geformt, wahrend das Rohr 14 1 
bei der Herstellung der Rohreinheit 30-gedreht wird, um seine 
Well en einzuformen. Durch genaue Auswahl der Wandstarken 
der beiden Rohre und der Durchmesser der beiden Rohre und 
des Domes kann das auBere Rohr wie gewiinscht in unter- 
schiedlichem MaBe kontrolliert deformiert werden. 

Fig. 4 zeigt eine Rohreinheit, die insgesamt mit 38 bezeichnet 
und der Rohreinheit 10 nach Fig. 1 ahnlich ist mit Ausnahme 
davon, daB sie ein drittes Rohr 40 beinhaltet, welches das 
Rohr 12 nach Fig. 1 umgibt. Das Rohr 40 ist gewellt und 
weist an seiner inneren Oberflache radial nach innen stehende 
Riicken 42 auf, die an der SuBeren Oberflache des Rohres 12 
anliegen und einen ReibschluB zwischen dem Rohr 40 und dem 
Rohr 12 bilden, wobei mehrere schraubenf ormig verlaufende 
Kanale 43 zwischen diesen beiden Rohren entstehen. Im Falle 
der Rohreinheit 38 kann daher ein erstes Stromungsmittel 
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durcb das innere Robr 14, ein zweites Stromungsmittel durcb 
die schraubenformig verlauf enden Kanale zwiscben den beiden 
Eoliren 12 und 14, ein drittes Stromungsmittel durcb die 
schraubenf ormig verlauf enden Kanale zwischen den Robren 40 
und 12 und scblieBlicb ein viertes Stromungsmittel an der 
auBeren Oberflacbe des auBeren Robres 40 entlang geleitet 
werden. Natiirlicb konnen in einer Anlage, bei der die Einbeit 
$Q benutzt wird, zwei oder mebrere durcb die Einbeit oder 
an dieser entlang flieBende Stromungen zusammengefaBt und 
gewunscbtenf alls als eine Stromung bebandelt werden. 

Fig. 5 zeigt eine Ausfiibrungsf orm einer Vorricbtung, die 
zur Herstellung einer Robreinbeit gemaB vorliegender 
Erfindung benutzt werden kazm, Diese Vorricbtung bestebt aus 
einem Bett 44 und einem Reitstock 46, der langsverscbiebbar 
auf dem Bett angeordnet ist* Ein f eststebender Spindelstock 
48 weist ein angetriebenes Putter 50 auf , das mit einem 
anderen vom Spindelstock getragenen nicbt drebbaren Futter 52 
zusammenwirkt . Auf dem Bett 44 sitzt ein Hydraulikzylinder 54 
mit einer Stange 56, die mit dem Reitstock 46 verbunden ist, 
um diesem zum Spindelstock bin oder von diesem weg zu bewegen. 
Wabrend eines Torsionsvorganges treibt der Zylinder 54 den 
Reitstock zum Spindelstock bin und steuert die Bildung der 
Wellen in dem zu bearbeitenden Robr. Hierzu sind geeignete 
hydrauliscbe Steuervorricbtungen vorgesehen, die nicbt zum 
Gegenstand dieser Erfindung geboren und die z.T. angedeutet 
und in Fig. 5 mit 58 bezeicbnet sind. 

Fig. 6 zeigt die Art, in der zwei Robre und ein Dorn in 
der Vorricbtung nacb Fig. 5 zu Beginn des die Wellen bil- 
denden Vorganges, der eine Robreinbeit wie die Einbeit 10 
gemaB Fig. 1 zum Ziele bat, relativ zueinander angeordnet 
sind. GemaB dieser Figur ist das innere Robr 14 in seinem 
anf anglicben, nocb nicbt verformten Zustand zwiscben die 
beiden Futter 50 und 52 eingefugt, die es an seinen auBeren 
Enden erfassen. Ein Dorn 60 mit einem auBeren Durcbmesser, 
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der nennenswert kl einer als der Innendurchmesser des 
noch nicht verformten Rohres 14 ist, ist in das Rohr 14 
eingefiigt und wird vorzugsweise mitt els zweier Zentrier- 
hulsen 62 bezxiglich des Rohres in einer koaxialen Stellung 
gehalten, wobei der Dorn in Langsrichtung mindestens beziig- 
lich der linken Hulse 62 langsverschiebbar ist. Die Zen- 
trierhiilsen 62 sind jedoch nicht unabdingbar notwendig, da, 
sobald der Drehvorgang stattfindet, die aus dem Rohr 14 
gebildeten und an dem Dora anliegenden Wellen im allgemeinen 
einen selbstzentrierenden EinfluB auf den Dorn haben.* Daher 
kann in manchen Fallen der Dorn vor dem Beginn des Torsions- 
vorganges gewiinschtenf alls einfach lose in das Rohr 14 ein- 
gelegt werden. Das auBere Bohr 12 wird iiber das Bohr 14 
geschoben und nahe dem einen der beiden Putter ahgeordnet, 
welches wahrend des Drehvorganges die Bildung der Wellen 
verursacht, und dies ist in Pig. 5 das rechte Putter. Das 
Rohr 12 kann, bevor der Torsionsvorgang beginnt, gewiinscht en- 
Tails mit Hilfe einer Zentriervorrichtung in koaxialer Lage 
beziiglich des Rohres 14 gehalten verden, jedoch ist dies 
nicht unbedingt notwendig, da, wenn die Wellen im Rohr 14 
eingeformt sind, ihre Beruhrung mit der inneren Oberflache * 
des Rohres 12 einen selbstzentrierenden EinfluB auf das 
Rohr 12 ausiibt. 

Es ist auch darauf hinzuwei sen, da£ vor Beginn des Torsions- 
vorganges das zu verformende Rohr vorzugsweise eine Anzahl 
Einpragungen in der ffahe des einen Rohrendes aufweist, die 
als Anfang fur die wahrend des Torsionsvorganges in die 
auBere Oberflache des Rohres einzuf ormenden Rinnen bilden. 
Die Anzahl der vorgesehenen Einpragungen bestimmt die Anzahl 
der fortlaufenden Rinnen, die wahrend des Tordierens in 
das Rohr eingeformt werden, und vorzugsweise ist jede Ein- 
pragung langgestreckt und so gelegt, daB sie im wesentlichen 
der Bahn der von ihr ausgehenden und spater zu foriaenden 
Rinne entspricht. Pig. 8 zeigt bei 64 verschiedene solcher 
in das Rohr 14 eingeformt er Einpragungen. 
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Nacbdem die Robre und der Dorn mit den Futtern 50 und 52 
wie in Fig* 5 gezeigt zusammengefiigt sind, wird das Futter 50 
gegemiber dem f eststehenden Futter 52 gedreht, um so das 
Robr 14 zu tordieren, und solange dieser Torsionsvorgang 
stattfindet , verformt sicli das Rohr in scbraubenf ormig 
verlaufende Wellen, wobei die so geformten schraubenformigen 
Riicken und Rinnen an den urspriinglichen Einpragungen 64 
beginnend zum Futter 50 bin stetig f ortscbreiten, wenn das 
Futter 50 rotiert. Diese Verfprmung des Robres 14 bewirkt 
die AuswSlbung der scbraubenf ormigen Riicken 18 an der auBeren 
Oberflache des Robres 14 und eine nacb innen gericbtete 
Auswolbung der Riicken 24 an der inneren Oberriacbe des Robres 
Das radial nacb auBen gericbtete Anwactisen der nacb auBen 
stebenden Rucken 18 wird begrenzt durcb die Anlage dieser 
Riicken an der inneren Oberflache des auBeren Robres 12, 
und das radial nach innen gericbtete Anwacbsen der nacb innen 
gericbteten Rucken 24 wird begrenzt durcb die Anlage der- 
selben an der auBeren Oberflache des Domes 60, wobei durcb 
die Auswahl des Durcbmessers des Domes di.e axiale Lange 
der Rinnen 20 mit flachem Boden genau bestimmt werden kann* 

Nacb AbscbluB des Torsionsvorganges und als ein Ergebnis 
der tordierenden Bebandlung ist das auBere Rohr 12 in seiner 
Lage beziiglicb des inneren Robres 14 befestigt infolge der 
engen Anlage der Rucken 18 des inneren Robres an der inneren 
Oberflache des auBeren Robres. Ebenso wird der Dorn von den 
nacb innen ragenden Rucken 24 des inneren Rohres fest erfaBt. 
Bevor der Dorn und die Robreinbeit aus der Drebvorricbtung 
berausgenommen werden, wird die Klemmung des Domes vor- 
zugsweise durcb leicbtes entgegengesetztes Tordieren des 
Rohres 14 geloat, indem das drebbare Futter 50 um einen 
kleinen Winkel in der entgegengesetzten Ricbtung gedrebt wird 
Das lost den Dorn und ermoglicbt es, ibn leicbter aus der 
Robreinbeit herauszuziehen, nacbdem diese den Futtern 50 
und 52 entnommen ist* 
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Zur Herstellung einer Dreirohreinheit , wie die Einheit 38 
in Pig* 4, wird zusatzlich das auBere Rohr 40 verwendet 
und mit dem Roto? 12 dadurch vereinigt, daB das auBere Bohr 40 
tordiert und das Roto? 12 im Sinne eines Domes verwendet wird. 
Dieses Wellen des aufieren Rohres 40 und seine gleichzeitige 
Verbindung mit dem Rohr 12 kann durchgefiihrt werden entweder 
bevor oder nachdem das innere Rohr 14 gewellt und mit dem 
Rohr 12 verbunden ist, vorzugsweise wird jedoch das auBere 
Rohr .40 erst nach dem Tordieren des inneren Rohres 14 
tordiert. Pig* 9 zeigt beispielsweise ein auBeres Rohr 40 
in seinem urspriinglichen, noch nicht verformten Zustand 
und mit einem Rohr 12 zusammengefiigt , welches schon ein 
mit diesem verbundenes gewelltes inneres Rohr 14 enthalt. 
Das Rohr 40 ist in den Putt em 50 und 52 gehalten f und das 
Rohr 14 ist innerhalb des Rohres 40 angeordne* rind mittels 
zweier zentrierender Hiilsen '66 in einer konzentri schen Lage 
gegeniiber diesem gehalten. An einem Ende des Rohres 40 sind 
geeignete Einpragungen eingeformt. Nun wird das Putter 50 
gegeniiber dem Patter 52 gedreht, urn das Rohr 40 in Wellen 
zu legen und es dadurch mit dem Rohr 12 zu verbinden und 
die in Pig. 4 dargestellte komplette Dreirohreinheit zu 
schaffen. 

An sp ruche 
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Anspriiche 

'2^} Verfahren zur Herstellung einer Rohreinheit, 
dadurch gekennzeichnet , daB, ausgehend von einem ersten Rohr 
(12), einem zweiten Rohr (I 2 *-) mit einem nennenswert kleineren 
AuBendurchmesser als der Innendurchmesser des ersten Rohres 
12nd einem Dorn (60) mit einem nennenswert kleineren AuBen- 
durchmesser als der Innendurchmesser des zweiten Rohres, 
das erste und zweite Rohr und der Dorn so zusammengefugt 
werden, daB der Dorn sich durch das zweite Rohr und das 
zweite Rohr sich durch das erste Rohr erstreckt, daB danach 
das zweite Rohr (14) mitt els eines an zwei Punkten seiner 
Lange angreifenden Drehmomentpaares tordiert wird, um da- 
durch schraubenf ormig verlauf ende Vellen einzuformen, die 
erste Riicken (18) an der aufieren Oberflache des zweiten 
Rohres und zweite Riicken (24) an der inneren Oberflache des 
zweiten Rohres bilden, daB das radial nach auBen gerichtete 
inwachsen der ersten Riicken (18) wahrend des Tordierens 
begrenzt ist durch deren An 1 age an der inneren Oberflache 
dies ersten Rohres uad daB das radial nach inn en gerichtete 
Anwachsen der zweiten Riicken (24) wahrend der Verdrehung 
begrenzt ist durch deren Aril age an der aufieren Oberflache 
des Domes (60)* 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

daB eine Anzahl iiber den Umfang verteilter Einpragungen 
(64) an einem Endbereich in das zweite Rohr (14) eingeformt 
werden, wobei alle Einpragungen im wesentlichen den gleichen 
Abstand vom Rohrende haben, daB diese Einpragungen vor dem 
Tordieren des zweiten Rohres angebracht werden, so daB sie 
als Ausgangspunkte fur schraubenf ormige Rinnen dienen, die. 
wahrend des Tordierens in die auSere Oberflache des zweiten 
Rohres eingeformt werden. 
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3* Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

daB das zweite Rohr (14) nach dem Tordieren in entgegen- 

gesetzter Richtung tordiert wird, vm das zweite Rohr von 

der festen Verkl amineriing mit dem Dora (60) zu losen, 

und daB danacli der Dorn aus dem zweiten Rohr herausgezogen 

wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB ein drittes Rohr (40) mit einem groBeren Innendurch- 
messer als der AuBendurchmesser des ersten Rohres (12) 
uber das erste Rohr geschoben wird, daB das dritte Rohr 
mitt els eines an zwei Punkten seiner Lange angreifenden 
Drehmomentpaares tordiert wird, urn dadurch schraubenf ormig 
verlaufende Wellen einzuf ormen, die Riicken (42) an seiner 
inneren Oberflache bilden, und daB das radial nach innen 
gerichtete Anwachsen der Riicken (42) wahrend des Tordierens 
begrenzt wird durch deren Anlage an der auBeren Oberflache 
des erst en Rohres (12). 
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